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Опредьлене наименьшей толщины жидкой пластинки, какъ 
| способъ опредфленя д/аметра малекулъ. 


Ф. Бюлоярцева во Казани. 








Окончанде *). 





| Въ предыдущемъ очерк мы, насколько возможно сжато, | 
представили читателю истор!ю экспериментальнаго опредфлешя 
наименьшей толщины жидкихъ пластинокъ; но эта исторля была 
бы не полна, если бы мы обошли молчашемъ очень крупный › 
вопросъ, связанный съ изслфдованемъ указанныхь выше экеп 
риментаторовъ, — это вопросъ о радлусБ сферы молекуляр 
дЪиствя. 

_ Однако, на страницахъ этой истори, въ отношени 
что указаннаго вопроса, мы повсюду встр$чаемся только 
положешями авторовъ, иногда совершенно ‘ необоснов 

Такъ, въ основу своего изсл$дованя Р]афеала 
что въ моментъ, предшествующий разрыву мы го пузыря 
толщина пленки посл$дняго равна, по ао Ъ, двойному 
радлусу сферы молекулярнаго дЪйствя, ко 
















*) См. „В. 0. Ф.< № 320, 





Одо. о, на основан своихъ опытовъ, заключаетъ, что. ве- 
ина радтуса сферы молекулярнаго дЪйстыя значительно ниже, 


























ой части, т. е., меньше, слЪдовательно, 8 3,5 щи. 


Зовиске ‚, заканчивая свою статью, также посвящаетъ этому 
просу нЪсколько строкъ. 


Такъ, онъ говоритъ: „Пока капля жидкости превращается въ 
стинку и толщина этой пластинки еще больше двойного ра- 
цуса сферы молекулярнаго дъйствя, нфтъ никакого основаня 
для равном$рнаго распадешя всей пластинки. Но послЪднее на- 
ступаетъ, какъ только толщина пластинки сдфлается равной или 
меньше двойного радтуса сферы молекулярнаго дфйетв!я“. 


Согласно результатамъ опытовъь ЗорисКке, радусъ сферы 
лекулярнаго дЪйстыя долженъ бы быть 


для оливковатго масла > 55,15 ил 
‚„ Р8пного масла 2 46,8 „ 


_ Остальные экспериментаторы, въ томъ числ и Е1зевег, въ 
яду разсмотрфнныхь нами ученыхь не находятъ въ этихъ мето- 
хъ достаточнаго основашя для какого либо заключешя относи- 
ельно радтуса сферы молекулярнаго дЪйствя. 


Въ цфляхь моей статьи я должень упомянуть еще объ 
одномъ совершенно особенномъ способ опредфлешя радтуса 
сферы молекулярнаго дЪйствя. 


Этотъ способъ принадлежитъ н-мецкому ученому ‚битеке т 
Сошске вводилъ между поверхностью стеклянной пластинки 
и цилиндрической поверхностью (радтуса 120 шт.) слой серебря- 
щей жидкости. 
° Полученный такимъ образомъ двойной и се- 
ряный слой имфлъ ничтожную толщину въ томъ мфстЪ, гдЪ 
цилиндрическая поверхность соприкасалась со стеклянной пла- 
‘стинкой. ДвЪ такимъ образомъ приготовленныя пластинки о - 






вались водой, сушились и вводились въ дистиллированнуи ду 
я наблюденая. Оказалось, что на самыхъ тонкихъь м се- 
‘ребрянаго слоя высота поднятя воды была наибольша умень- 
алась въ обф стороны клинообразнаго слоя, ста постоян- 


(в) 


ля взаимодЪйствая частичекъ стекла и воды. 


_ ОпредБляя оптическимъ способомъ у серебрянаго 
оя, Фишске нашелъ для стекла, серебра и воды радлусъ сферы 
молекулярнаго дфйствя больше 542 Шл. 





























рт 
ь сБрное, а въ друг 
































въ 1одистое. 

Для ртути, сЪрнаго серебра и стекла онъ получиль 
чину радтуса сферы молекулярнаго дЪйствя равную 48,3 в. 
для ртути, т ны стекла— 59 ща. 


осторожностью. 

ДЪло въ томъ, что наблюдаемыя авторомъ (итеке) кри 
высотъ поднятйя жидкости м$фнялись въ зависимости отъ 
какъ долго осушался клинообразный серебряный слой, — это 
первыхъ, а во-вторыхъ, и это самое главное, серьезное влия 
на высоту поднятя жидкости оказывало присутстые въ к 
образномъ сло частичекъ воздуха, которыя обыкновенно _ 
тягиваются серебромъ. 


На основан! этого, врядъ ли возможно признать за опыт 
(ишске рЬшающее значен!е въ вопросЪ о радтусЪ сферы моле 
лярнаго дЪйств!я; до сихъ поръ экспериментальное изслЪдо 
не сказало своего послЪдняго слова по этому вопросу. 


При этомъ намъ кажется страннымъ склонность нзкотор : 
экспериментаторовь опредЪлять радлусь сферы молекулярна го. 
дЪйствья той или другой величиной толщины жидкой плаети 
Мы совершенно согласны съ ними, что моментъ разрыва жидко 
пластинки слфдуетъ отнести къ тому положено этой пласти: 
когда частицы ея выходять изъ сферы взаимодЪйствя; однал 
непосредственный анализъ состояя жидкой пластинки въ м 
ментъ, предшествующий разрыву ея, приводить насъ къ нк 
рому другому убЪждению, отличному отъ предположений налши 
ученыхь предшественниковъ. и: 

Пусть капля жидкости (наприм$ръ, масла) расплывается 
твердой плоской поверхности 1!“)(напримфръ, по стеклу). Явл. 
это, если оно наблюдается, объясняется большимъ а 
натяженемъ твердой поверхности. 


Не трудно представить себЪ, что расплыван!е капли буд 
происходить до тБхь поръ, пока вс молекулы ея придут 


способны оказывать дЪйствье взаимнаго притяженя. 
только этотъ моментъ наступаетъ, капля, теперь уже 
подъ втянемъ постоянно дфйствующей на ея 
натяжен1я, заставляющей ее. все болфе и боле ра 
спадается на капли или пластинки. Распадене 
блюдалось и другими экспериментаторами, 
_ мфетахъ пластинки и одновременно. 
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мы зададимея теперь вопросом носите Но взаих ы 
ожен!я молекулъ жидкой пластинки, то необходимо при- 
къ тому заключенио, что положен, въ которыхъ могутъ 
ь молекулы, можеть быть только два. 


Первое положене, когда центры молекулъ лежать на общей | 
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ты 
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ратимея прежде ко второму случаю. 

редетавимъ себБ три молекулы: дв на горизонтальной 
ти и одну надъ этими двумя въ вертикальномъ сБчен!и.. 
‘а молекулы А и С дЪйствують силы (Р) поверхностнаго 
яженя твердой поверхности и отодвигають эти молекулы 
‚отъ друга въ положеше а и с. 


В 





‚до соприкосновенля съ плоскостью ММ. 


°— За время этого перехода молекулы В теоретически нельзя 
тустить моментъ разрыва между молекулами Аи С: ихъ свя- 
ваеть молекула Б; и только тогда, когда молекулы займутъ 
оложене а, Би с, благодаря дЪйствио силы поверхностнаго на- | 
кен!1я, он$ будуть удалены другь отъ друга настолько, что. 
йдутъ изъ сферы взаимодфйствя, при чемъ происходить наблю- = 
мый нами разрывъ жидкой пластинки. 18 
о ‘Случай, когда наши молекулы лежать своими центрам На 
бщей вертикали, также не представляетъ и пля 


ыы 


нимаеть крайнее положен1е; тогда на молекул 2% непосред-. 
енно дфйствуеть сила (Р) поверхностнаго натяжения. \ 


№» 


_ Пусть молекула А, надъ которой находится А, 




































[2 н Я 
ту же. молекулу; велЪ, м, ‚ку: 
‘рону силы (Р). } Л 

Если бы на молекулу Б не дфйствовали силы пр 
со стороны молекулы (С, то она неслась бы вмЪетЪ съ молек 
А, не измЪняя своего положетя, будучи связана съ ней 
взаимнаго притяжен; но будетъ какъ разъ обратное: мол 
В, подчиняясь силЪ притяжен!я со стороны ‘молекулы (©, 
скользнетъ съ молекулы А въ сторону, противоположную дви 
молекулы А, и такимъ образомъ пройдетъ въ первое, У 
смотрЪнное нами положене. 





СИ. 





Въ случаБ, если молекула А съ о. надъ ней. 
лекулой В находится гдЪ-нибудь внутри круга расплывалош 
капли жидкости, а не на границ$ его; то, повидимому, нЪть п 
чин, въ силу которыхъ она должна измнить свое положе 


ыы 
Но это можетъ показаться такъ только. на первый взгляд 


Въ самомъ дЪлЪ, анализируя т случаи, которы 
только что разсмотр$ли, мы должны согласиться съ тём' 
утончене расплывающейся капли должно идти отЪ перяфа 
центру; сл$довательно, мы необходимо должны придти (къ. 
щенйо того положешя, что молекула Ё, предшествух нана 


| . 


Шм——- т -— 1 


Е А 


кул А, подъ вмяшемъ ‘дЪйствующихъ на нее впереди 
молекулъ, будетъ двигаться впередь съ большей серавнит 
скоростью, чЁмъ молекула А, и потому будетъ какъ бы ‹ 
гаться отъ этой послЪдней, сообщая ей, въ свою очередь, 60 
скорость, чЁмъ остальнымъ, ближайшимть къ центру кру 
же будетъь съ молекулой В? Движется ли она за молек. 


На основаши того, что въ сторонЪ отъ А, проти 
движенно этой послВдней, молекулы находятея в бой 
номъ состоянш, а сл$довательно, на основаши т 
дЪйствующая силъ притяжевшя послфднихъ олуше рав 
ствующей силъ притяжен1я со стороны м ль ближал 
къ периферия круга, молекула В не соско етъь съ молек) 
въ сторону Ё; моментъь скольжевя для молекулы В нас 
тогда, когда молекула А начнеть отодвигаться отъ молеку 
и самое скольжеше произойдетъ такъ, какъ мы это показ 


стр. 220, 
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роизойдеть разрывъ, займуть положен!е на горизонталь- 
` поверхности расширенйя;, т. е., наша жидкая пластинка въ 
т ИКаЛЬНомЪ сфчени представляетъ не рядъ молекулъ, а только | 
г молекулу, и, слфдовательно, толщина жидкой пластинки въ 
кентъ, предшествующий ея разрыву, представляеть д1аметръ 
екулы этой жидкости. 

Мы видфли, что Е1зсВегомъ уже на жидкой, ртутной по- 
ности получены числа, выражаюния толщину жидкой пла- 
ки, очень малаго порядка, которыя, по его мнЪн!ю, могутъ 
ьи еще меньше; и если мы заглянемъ въ труды, посвящен- 
е выяснено порядка малости молекулъ, то найдемъ, что 
а, данныя Е!1зсВег’омъ, какъ разъ того порядка, что и числа, 
енныя для даметра молекулъ теоретическимъ путемъ. 
_Такь, Уап аег \аа]з’омъ найдено теоретическимъ путемъ 
ло—0,3 мл 15), выражающее собою д1аметръ молекулы воздуха. 
дламетра молекулы водяного пара кинетической теорей га- 
ъ дано число—4,4 и. 16). 

Мы ограничиваемся только этими ссылками, находя ихъ со- 
ршенно достаточными, чтобы ожидать, что изложенныя сообра- 
ен1я и вытекаюцщия изъ нихъь заключеня будуть сходиться съ 
НЫ иствительнымьъ физическимъ фактомъ. 


— Но, допуская справедливость этихъ замфчан!й относительно 
ой пластинки, мы, кромЪ того, приближаемся къ разр$шенио 
другого вопроса, — вопроса о радтусЪ сферы молекулярнаго 
ствйя. 

о Въ основу теор капиллярныхъ явленШ, какъ известно, вна- 
итымъ Лапласомъ положено допущеше, что взаимное притяже- 
молекулъ замфтно только на чрезвычайно малыхъ разстоящяхъ; 
овываясь на числахь Е1зспег’а, совпадающихъ съ размфрами 
етра молекулъ можно дЬйствительно думать, что радтусъ сферы 
олекулярнаго дЪйствя есть величина очень и очень ничтожная, 
аче трудно допустить указанное совпаден1е чиселъ. 

° Итакъ, если наши соображеня справедливы и толщина -. 
ъшей пластинки дЪйствительно совпадеть съ даметром >мо- 
улы, то трудно примириться съ экспериментально иден- 


и числами ()ашске, выражающими собою радлусъ © моле- 
улярнаго дфйстыя. Напротивъ, представляется го болЪе 
роятнымъ то, что относительно названнаго р а предпо- 
иль знаменитый Лапласъ. ее. 
Казань. 26-го февраля, 1902 г. 5% 


_ 18) См. курсъ физики Хвольсона, т. Т, стр. 410, изд. Г. 


’ 18) Также см. статью Б. Голицына — Е и молекулъ“, 
Вфстн. Оп. Физаки“ № 41, 1888 г., стр. 



























Преобразован!е многоугольниковъ и многогранниковъ. 


(С. Рейтера в Одесс». 





(Продолженле *). 


Въ первомъ этюдЪ, принадлежащемь г. Кагану, быль п‹ 
дробно развить принципъ,—данный и обоснованный г. Шатуно1 
скимъ,—который сл$дуетъ положить въ основане теорйи объемов 
и площадей, чтобы избЪжать лишняго постулата. Въ примЪн 
къ плоскимъ фигурамъ онъ формулируется такъ: 


Если къ квадрату, котораго ребро равно единицЪ, отнесл 
число 1, то можно къ каждому многоугольнику отнести одно. 
только одно ариеметическое число, отличное отъ нуля (ин 
р1антъ), такъ, чтобы: а) конгруэнтнымъ многоугольникамъ 

отвфтствовали равные инваранты и Ъ) инварланть многоуголь- 
ника равнялся сумм инвар1антовъ его частей. 


При этомъ относительно многоугольниковъ, которымъ_ 
отвфтетвуютъ равные инвар!анты, говорятъ, что они имфютъ рав 
ныя площади; если одному изъ двухъ многоугольниковъ соотв%’ 

ствуеть больший инвар1антъ, то говорятъ, что онъ имфетъ больш: 
площадь. 


Такое опред$ленйе равенства и неравенствъ площадей уста. 
навливаетъь полную дизъюнкцио въ примфнени къ площадям’ 
трехъ понят: „равно“, „больше“ и „меньше“, т. е. о кажды 
двухь данныхъ площадяхь М и М всегда можно сказать: либо 


„М равно №, либо „М больше №, либо „М меньше №“. 


-скаго $ Измфреше объемовъ многогранииковт а устанаваиваето 
положенше: если къ объему куба, котораго ребро равно единий 
отнести число 1, то можно къ объему каждаго многогран Ни 
отнести одно и только одно число, отличное отъ нуля (инв 
такъ, чтобы: а) конгруэнтнымъ многогранникамъ с 
вали равные инваранты и Ъ) инваранть многогранни ка ривли, 
‘сумм инварантовъ его частей. и 
таковы 


Опредфлен!я равенства и неравенствъ объе 
какъ и для площадей, т. е., два объема равны, ко жь инвар1ан 
равны, одинъ изъ объемовъ больше другого, а его пнвар!ан 
больше инварланта другого и меньше — когда его инвар® 
меньше. 












*) См. № 319 „Въотника“. 





_ Соотношенйя равенства и неравенствъ площадей и объемовъ, 
предфленныя такимъ орразомть обладаютъ формальными свой- 
твами понят „равно“, „больше“ и „меньше“, перечислен- 
ными въ т стальЪ г. Шатуновскаго. въ № 1) между 
понят!йями „равно“, „больше“ и „меньше“ установлена полная | 








дизъюнкщя; 2) а=а; 8) если а=6, то 6=а; 4) если а=6 и =, 
_ то 4=с; 5) если а>6 и бе, то а>е и 6) если ав и 66 = 
то а< с. ти 


На этомъ основани мы можемъ на объемы и площади емо- #. 
тр$ёть, какъ на величины, въ томъ смыслф, какъь это выяснено въ 
стать Г. 'Шатуновскато. 


Общепринято иначе устанавливать систему измфрешя пло- 
_щадей и объемовъ. Въ обычномъ изложени этихъ частей гео- 
метри поняття о равенств$ и неравенствахь фигуръ — плоскихъ 
и трехм$рныхъ—опред$ляются сл6дующимъ образомъ: 


1) Площадь (либо объемъ) фигуры М равна площади (либо | 
объему) фигуры №, если мы можемъ, разбивъ М на части, и : 
зовать изъ нихъ фигуру Р, конгруэнтную съ №. р 


| 2) Площадь (или объемъ) М больше площади (или объема) 
_№, если можно сложить части фигуры М въ такую фигуру Р, 
| _ чтобы фигура № помфщалась цфликомъ внутри ея. 





8) Площадь (или объемъ) М меньше площади (или объема) : 
_ №, если можно М преобразовать въ такую фигуру Р, которая по- 
в м щалась бы цфликомъ внутри М *). к 





При этомъ обычная теорля не доказываетъ — и обыкновенно | 
безмолвно подразумфваеть— что, если М преобразовывается въ = 
фигуру Р, конгруэнтную съ №, то никакимъ инымъ преобразо- 
ван1емъ мы не получимъ изъ М такой фигуры Р., которая бы 
заключалась въ фигур$ М или заключала въ себ ее; между — 
т$мъ, разсужденями г. Шатуновскаго это доказывается (стр. 152. = 
„№ 119). ы 

Является вопросъ: обладаютъ-ли понят!я о равенствЪ и не- ^ 

равенствахъ въ примфнени къ площадямъ и объемамъ, ты. 
вливаемыя обычными опредфленмями тфми формальными 
ствами, которыя мы выше перечислили, и эквивалентны 
съ критерлями равенства и неравенства, данными въ оп = — 
г. Шатуновскаго. 
т Въ виду того, что этотъ вопросъ р$шается р Иа смотря _ 
‚ по тому, идетъ ли дБло о плоскихъ или трехмфрныхь фигурахъ, = 
то мы разсмотримъ каждый случай отдфльно. хх емъ съ пло- = 
скихъ фигуръ. 

Прежде всего мы условимся и фигура М и. 



























ара: сс 
еъ М, если фигуру М можно преобразовать подходящей к 
туращей ея частей въ Р, конгруэнтную съ №. 





икомь М ‚ то они а ии 


Доказательство. Разобъемъ многоугольникъ М на тавя час 
О, сложивъ ихъ, получить многоугольникъ Х. оо 





сказать объ а Ь М.  Сифдовательно объ суммы равны. | 


















Теорема !!. Если мноюуюльникь М равносоставлень съ мнозоу 
_никомь № то и обратно мноюрольникь № равносоставлень сь мно 
 ольникомь М. 


Доказательство. Разбивъ многогольникъ М на части, складь 
ваемъ ихъ въ фигуру, конгруэнтную съ М и совм$щаемъ ее съ 
Тогда М будетъ состоять изъ частей, которыя прежде составл. 
— ли М. Разобъемъ М на эти части и сложимъ ихъ въ первонача, 
_ номъ вид. Получимъ многоугольникъ М. Значитъ многоугол 
никь № равносоставленъ съ М. | 


А Теорема Ш. Если мноюущюольникь М равносоставлень сь Р, а мно: 
_ уюльникь Р равносоставлень съ № то мноюфрюльникь М равносост 
лень сь №. да 
Доказательство. 


Многоугольникъ М состоитъ изъ тЪхь же частей А, Ви 
(фиг. 1) изъ которыхъ состоитъ фигура Р (фиг. 2). Кром того 
_Р состоить изъ тЪхь же частей А,, В, и С, (фиг. 3), которь 


_  образуютъ фигуру М (фиг. 4). 


Разобьъемъ Р на части какъ по сплошнымъ, такъ и по пункти 
нымъ лимямъ (фиг. 5). Этимъ процессомъь мы разобъемъ, 


+ 


Фит. 5. Фиг. 6. 
‘одной стороны, А на части О, ЕиЕ, В на ©, Н, Ли Сна Ки т — 


_ съ другой стороны: А, на О, Ч и К,‚—В, на Е, НиГ-и т на 
 Еи.. 


Легко видфть, что изъ частей Ъ, Е, Е, С, Н, 1, Ки можно 


_ составить какъ М, такъ и №. 


Чтобы получить М, сначала составимъ А изъ О, Е, Е, — 


_В изъ а, Н, и С изъ К, Т,, затЪмъ А, Ви С сложимъ въ много- = 


_ угольникъ М. Ясно, какъ поступить, чтобы составить №. 
какъ М и М состоять изъ тБхъ же частей, то можно, а 
снова М на эти части, составить №, а это 


равносоставлены. 


Теорема 1\. Равновелике трепольники съ равны 
равносоставлены. 
Доказательство. Возьмемъ произвольный %р*в 
съ высотой ВР. На прямую, проходящую через середины Е Е 


и С сторонъ ВА иВС и высоты ВО, опускаемь орпондинуми 
АК и СГ. 


Тогда прямоугольные тр-ки ВСЕ и СПЕ а. Также п 
угольные тр-ки ВСЕ и АКЕ а. 











что А АВ оса въ  прамоугольникь АКГ 
сюда такой выводъ: каждый треуюльникь равносоставлень съ прямо 
ольникомь тою же основания и высоты вдвое меньшей, чтьмь высота 
тр-ка.. ` | 
| Но этотъь же прямоугольникъ равносоставленъ со всякимъь — 
другимъ тр-комъ того же основашя и высоты равной высотЬ — 
перваго тр-ка. Отсюда и на основанш теоремы ПШ, заключаемъ, 
что тр-ки съ равными основанями и высотами равносоставлены. 





























_ Теорема \. Всякёе два равновеликихь тр-ка равносоставлены. 


Доказательство. Пусть имфемъ /\ АВС съ высотой ВО и 
АВ. О;, равновелиюй первому, съ высотой В,П.. ВоелЪдетве 
равенства инвар1антовъ 


АС.ВО—А,С,.В,0.. 


. Первый случай: АС=А,С,. Тогда Вр=В,0, и теорема сво- 
дится къ предыдущей. 
Второй случай. САС, По СА отложимъ С(,=А,С,. 


> 


А, < й 


Фиг. ча 


Черезь А проведемъ прямую, параллельную ( 
° ОБчешя съ продолжешемь СВ въ точкЪ Е. Пол 
°— ВАС, и ВЕС, имбюще общее основаше ВС, и 
о въ силу теоремы ТУ, равносоставлены. 


_Присоединяя къ каждому изъ нихь одиев и тоть же тр-къ 
_СВС,, получимъ два тр-ка АВС и СИС, также равносоставлен- 
ыхъ, и-_по теорем$ 1 равновелик: ахъ. И такъ какъ тр-къ АВС. 
новеликъ тр-ку А,В,С:, то и тр-къ СЕС, равновеликъ тр-ку_ 
В,С;; и какъ о те съ и - А Ва 


Фиг. Т. 






>)до пере- 
енные тр-ки 
ыя выеоты, = 


:й 















ЕС. то ‘они, по теоремЪ т, равносоставлены другь с 


Теорема \!. Беякий мноюуюльникь о и--1 сторонать ‘равноста 
сь равновеликимь ему мнооуольникомь о п сторонало. ;. 

Доказалтельство. Отъ даннаго многоугольника дагональю 
_ отефчемъ тр-къ ВСС. Этоть тр-къ можно превратить въ 
тр-къ ВЕ@, котораго вер! 
Е лежитъ на продолжении 2 
Для этого, черезъ С про 
димъ прямую параллельну 
В@ до пересфчешя съ пр 
должешемъ АВ въ точк$ Е 


































высоты, равносоставлены. Е. 

давъ къ обоимъ тр-камъ одн\ 

и ту же фигуру, полученную 

Фиг. 9, изъ даннаго многоуголь 

посредетвомъь отсефчешя 

него тр-ка ВСС, получимь дв фигуры равносоставленн 

Слфдовательно, можно нашь многоугольникъ объ и-Е1 сторо 

преобразовать въ многоугольникъ объ и сторонахъ, замфна 

тр-къ ВС тр-омъ ВЕС. Полученная фигура будеть, по’ 
рем$ ТГ, равновелика съ данной. 





Теорема УП. Всякий мноюуюльникь равносоставлень съ нлько! 
‘равновеликимь ему треуюольникомо. 


Доказательство. Данный я-угольникъ равносоставленъ 
равновеликимъ ему (и — П)-угольникомъ, этотъь послЪднЁй ст 
(+—2) угольникомъ. Значить данный я-угольникъ равносос 
ленъ съ равновеликимъ (и —2) угольникомъ. 


Разсуждая точно такъ же, дойдемъ до треугольника. 


Теорема \У!!!. Два равновеликихь мнооуюльника М и № и. В 
составлены. 


Доказательство. Многоугольникъ М, по теорем \ 
составленъ съ нфкоторымъ равновеликимъ ему тр-к® 


ему тр-комъ Р.. ` Тогда тр-ки Р,и Р., какъ равно} 
рем \’, равносоставлены. Имфемъ: М равносое 
равносоставленть съ Р., значить, многоуголь 
Е равносоставлень съ Р,, а такъ Е авносоставлень. 
№, то и М, по той же теорем, К енъ съ №. 


Выводъ. Теоремы Ги ГРИТ обнаруживають, что опредълен 
_ венства площадей, даваемыя обычной теорей и теорей +. . Шату 
ра вполнть эиивадентины, т 





95 :5% 


„меньше“, `какъ. они устанавливаются въ одной 


_ Теорема 1Х. а) Если мнооудольникь М можеть быть превращены 
‚рии у, заключаюиило вь себъ мноюуюльникь №, то инварланть мною-. 
ника М больше инватанта мноюфольника М. 


т Ъ) Если многоугольник» М можеть быть сдълань частью мною-. 

льника № то инвазланть мнооольника М меньше инварманта мноло- | 

ника №. } 

_ Доказательство. а) Преобразовавь многоугольникъ М въ 

ую фигуру Р, чтобы многоугольникъ № помфетилея внутри ея, — 
димъ, что и х (потому что инваранть цфлаго многоуголь-о 
ка больше инвар!анта его части). КромЪ того, Ти=Ур О по тео- 
ем Т, ибо многоугольникъь М равносоставленъ съ Р). Значить 
и> У». 


_ 5) Доказательство сходно съ предыдущимъ. 


| Теорема Х. а) Если инваланть Ли мноорольника М, больше чъьмь 
иварбанть Ту мнооулольника №, то мноюуюльникь М равносоставлень_ 
окоторой филурой Р, которая можеть заключать в5 себъ №. 


Ь) Если мноюуольникь М имъеть инварланте меньшай, чтьмь ин- 
варланть мнозоуольника №, то мноотольникь М можеть быть сдълань 
_ частью мнооуюольника М. 

‚ Доказательство. Случай а). Принявь любую точку внутри 

о фигуры М (ае4[) за центръ подо я, строимъ, по извфетному изъ. 
элементарной геометри впо- 
собу, подобную фигуру Р, ко-. 
торой стороны относятея къ. 
сходственнымъ сторонамъ фи-. 
гуры №, какъ УХи: Ух. 

Такъ какъ инваранты по- 
добныхь фигуръ относятся. 
между собой, какъ квадраты. 
сходетвенныхъ  сторонъ, то. 
Ть:Ти== Ти: м, — откуда Тьр= 
и, слЪдовательно, много 
никь М, по теоремЪ 

равносоставленъ с 
Фиг. 10. Р, внутри которой Бщается ^ 
фигура №. о 
ая Ь) Доказательство сходно съ а ствомъ пре. 


Вышеприведенными 10-тью теоремами о вопросъ | 

ъ примфнеши къ площадямъ. ДъЪйствительно, теоремы Ти \УПТ 
казывалють, что выражевшя „многоугольники равносоставлены 
многоуголь ики равновелики“ вполнф покрывают 





од, о. тоже значене. Тоть же выводъ_ относительно 

„больше“ слфдуетъ изъ теоремъ ТХа и Ха, и относительно п 

нятя „меньше“ изъ теоремъ ТХЬ и ХЬ. 

Такъ какъ даваемыя обычной а, измфрения площаде 

_ понятя „равно“, „больше“ и „меньше“ имфютъ то же значеше 
_ что и таковыя же. въ опредфленш г. Шатуновскаго, то межд, 

ними устанавливается полная дизъюнкщя, и они обладаютъ. в. 

мальными свойствами, перечисленными на стр. 224. 


которыя даются обычною теорей, Е. достаточны для п 
— строен системы измфреюмя площадей и въ этомъ смыселЪ равны 
_ ‘цфнны съ опредфлешями г. Шатуновскаго. 


(Продолженае. сллъдуеть). 


Наведенные заряды. 


А. Вольфензона вь Варшавь. 


Вопросъ о природЪ электричества посл первыхь уроков 
начинаеть тревожить умы учащихся. Объясневя же, которы 
сопровождаются опыты или которыя ученики находять въ учеб- 
никахъ, приводять ихъь къ убЪжден!ю, что электричество еет 
нфчго матерлальное, пожалуй и невфсомое, въ опредБленномъ ко- 
личеств5 заполняющее тЪла; палочка, всегда а = 


его полуопали, учитель приближаеть къ нему стеклянную па- = 
лочку, листочки вновь расходятся. Значитъ, тамъ было еще эде 
тричество, соображаютъ и ученики, сколько же именно? Учитель 
разряжаетъ электроскопъ, приближаеть къ шарику его 
ную палочку, извфетнымъ образомъ улавливаетъ раз 
зарядъ, вновь разряжаетъ и вновь заряжаетъ. Учение 
еще и еще повторить опытъ или спрашиваютъ, 

‚ можно такимъ образомъ зарядить электроскопъ р 
отвфтЪ: „сколько угодно“, чувствуютъ себя 
творенными: старая теорля разрушена, ново 


Первая попытка объяснен1я описанныхъ явлен!й приурочи- 
вается оно въ учебниках КЪ р. ры имен о 
‚ Что одним и т5мъ же 


но. и к ышку_ электрофора про: 


И 
АА, 














_разъ, затрачивая при каждомъ ея подняти опредЪленную Або 


на преодол5 ше притяжешя между — ЕЁ крышки и — ЕЁ смоляного_ 


круга. Нужно думать, что учениковъ, только что прослушавшихь 
объясневе электрофора съ точки зр$в!я разряженля нейтральнаго 
электричества и интересующихся главнымъ образомъ появлешемъ 
электрическихъ зарядовъ, подобное объяснене не удовлетворитъ. 
Дъйствительно, имъ говорятъ, что при наложени крышки электро- 
фора на смоляной кругъ, въ ней появляются 2 заряда, изъ кото- 
рыхъ одинъ отрицательный отводится къ земл$ или можетъ быть 
_ использованъ какъ нибудь иначе, другой же положительный су- 


ществуетъ въ крышкЪ все время, пока она лежитъ на смоляномъ _ 


круг, а затмъ появлене этого и слфдующихь однородныхъ за- 
рядовъ относятъ на счетъ работы, производимой при поднятми 
крышки, т. е. каждый разъ роз аси. 

Объясеная же явлешя приращевнемъ электрической энергия 
электрофора, разематриваемаго какъ конденсаторъ съ постояннымъ 
зарядомъ, съ увеличенемъ разстоян1я между обкладками —. начи- 
нающимъ не достунно. Поэтому чтобы выяснить недоразумЪн1я 
пришлось бы прибфгнуть къ аналотямъ, сравнивая связанный за- 
рядъ съ грузомъ, лежащимъ на землЪ, освобожденный — съ гру- 
зомъ приподнятымъ; такимъ образомъ ученики ‘стали бы разли- 
чать четыре электричества и т$мъ не менфе вопросъ, при какихъ 
услошяхъ можно получить наведенемъ произвольное количество 
электричества, остался бы для нихь неяснымъ. 

Между т$мъ вслфдъ за электрофоромъ въ курс показы- 
ватотся опыты съ машиной Гольца и одинъ изъ’нихъ, а именно 
опыть Поггендорфа—Гольца обратимости электрической машины 
даеть прямой отв$ть на вопросъ, интересуюпий учениковъ. 
Опытъ долженъ быть произведенъ съ небольшимъ измфнешемъ, 


кстати наглядно выясняющимь такъ называемое всасывающее 


дйстве остраевъ. 

Предварительно сл$дуеть показать извфстнымъ способомъ 
(сосчитавъ числа оборотовъ), что на вращене дЪйствующей ма- 
шины съ раздвинутыми кондукторами затрачивается значитель- 
ный излишекъ работы. 

Къ каждому изъ кондукторовъ небольшой машины дон 
присоединяемъ *) по металлическому острию (1—1,5 Чет длиной, 
коническ!я съ закругленными основашями) и ставимъ еб „ева вши 
шнуръ, остриями противъ кондукторовъ другой а по- 
сильнЪфе, такъ чтобы разстояшя конусовъ остревъ ооядунто, 
ровъ составляли 5—10 сш. При этихь услошяхъ ен1е боль- 
шой машины вызываетъь вращене подвижнаго круга малой въ 
томъ же направлени и съ тфмъ же усиоком, ЖоУЬ и ВВ непо- 
средственномъ соединеши кондукторовъ. с 


Въ полузатемненной комнат можно видфть свфтлую по- 
лоску, соединяющую отрицательный кондукторъ большой ма- 





-_*) Вь металлическихь зажимахъ или подвязать шелковыми шнурами, | 





и 




















| 











щимися: острая приводятъ къ движущемуся кругу малой машины 


_ мфнномъ условии одновременной затраты работы на вращене боль- 


_ чество не матерально и врядъ ли заполняетъ тфла, вфроятнЪе, _ 
что и‘металлъ и стекло являются вь данномъ случа лишь усло- 


тическихъ зарядовъ челов ческаго тЪла; этоть фактъ изелЪдо- 


_ интересенъ для физика уже съ той точки зр$вя, что онъ дол- 


_ что человЪческая кожа далеко не столь хоропий про икъ 





и острая. Е подвижной кругь малой машины, | 
тродолжая вралцать большую; свфтовыя явлешя прекращаются, — 

острия не дЪйствуютъ: нётъ работы и нфть спроса на электриче- °_ 
ство. Толкнемъ кругь:0 гоньки и свЪтлыя точки вновь вспыхиваютъ. Е: 


Заключения очевидны и могутъ быть сдфланы самими уча-. 
произвольно большое количество электричества, но при. непре- 


шой машины. Электричество, являясь результатомъ работы, вЪ 
свою очередь прозводитъ работу, т. е. обладаетъ энертей. 


Опытъ можеть производиться какъ угодно долго: электри-. 





вями необходимыми для превращеня механической работы въ м 
электрическую энерго и обратно. Этотъ выводъ—ученикамъ — 


_ вполнБ доступенъ. р 


Варшава. 4-го Декабря. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


О самоэлектризащи человфческаго тфла. — Еще Е. аи Во — — 
Пеутота установилъ, что движен!е мускуловъ вызываетъ элек- = 
тричесве токи. Посл$дюе служать причиной возникновевя ста-  — 





валъ въ ряд опытовь 440{ НеудшеШег (Мюнстеръ) вм$5етф съ 
врачемъ А4ег’омь *). — Фактъ электризаши человфческой кожи 





женъ при точныхъ электрическихь измфрешяхь служить источ- 
никомъ ошибокъ.—Результаты опытовь Неудвееа состоять вв — 
слфдующемъ: Поверхность человфческаго тфла заряжается при — 
движени различными мускулами вообще различно. Притомъ 
одновременно различныя части тфла бываютъ заряжены про ый, 


положными электричествами. Отсюда слфдуетъ, между про , 









электричества, какъ принято думать. Такимъ образом, ь ра- 
боты движен!я членовъ нашего т$ла переходить въ по 1альную 
электрическую энерго, которая при полной изоля ла возвра-. 
щается намъ при соединении противоположныхъ_оЭйектричествъ; 
если же статическме заряды уходятъ въ землю) Фомы безполезно 
этимъ путемъ теряемъ энергию, правда, въ совершенно незамЪт- 
номъ количествЪ. 





я Атт. 4. Рюуз., 8, 5.. 221. — См. также статью Иенега. -- и - 5 
нашихь чуветвъ“— № 305 „ВЪстника Оп. Физ.“; отр. 109—110. к 








— Юбилей баНе.-9-го поня (н. с.) сего года профессоръ астрб- 
: номш Бреславльскаго Университета (СаЙе, известный тфмъ, что. 
онъ первый т Нептуна, празднуеть 90 лфтъ со дня = 


- пон. | |. 


3% Праздникъ въ память АБеГя.—Академя Наукъ въ Хрисмани = 
®  отпразднуеть 65-го сентября (н. с.) 100 лфтъ со дня рождешя 
№. АъеРя. ‚й 


к И . 
з И Архивъ баизз’а.—Въ Геттингенской Обсерватораи учрежденъ 
_  архивъ (4485’а, въ комнат, въ которой велиый геометръ жилъ. 
® и работалъ. ЗдЪсь будутъ храниться, между прочимъ, ману: 
о скрипты @448$’а. 


Бунзеновское Общество Физической Хими.—Съфздъ Германскаго 

электрохимическаго общества, происходивций отъ 8—10 мая въ 

_ Вюрцбург, рёшилъ пероимоновать это общество въ „Вунзенов-- 

® ское Общество Физической Химш“ и соотвфтетвенно этому рас- 

. _ширить его программу. Инищатива такой перемфны принадле- 
_— жить Ознсе у. 





% 


Назначеня и избраня.—А. Д. Граве назначенъ профессоромъ е_ 
математики Университета Св. Владим1ра, на мЪфсто покойнаго = 
ПМ. Покровекало. До сихъ поръ А. Д. Граве былъ професор 
_ Харьковскаго Университета. 


Профессоръ А. М. Ляпуновь избранъ въ члены И мпЕРАТОР- 
ской Академш Наукъ. 








МАТЕМАТИЧЕСЕТЯ МЕЛОЧИ. Г. 


0 прогрессяхъ. 
< 


(Со х 
Геометрическая професяя можетъ быть опредфле ю мимо 
обычнаго опредфлевя, какъ рядъ чиселъ 


Е | ©” 
Я Е бань г 


; — Удовлетворяющихь ряду равенствъ: 8 






@ 1 @5 @з . на р 


Е (т) 








4 @3 4 [77 





Перемножая эти равенства, послЪ 
сокращенйя, найдемъ;: 
= и д" 
—=—- Й =-=@: 
ал 4"! Г 1 


ающая любой ея членъ °чрезъ 1-й и знаменателя ея и позво- у 
ящая, слфдовательно, продолжать прогрессно до безконечности. 


^ Возведемь теперь отношен!я ряда (1) въ одну и ту- же `сте- 
ень. В Фудемь имЪть: 


р 
аи 


`„ Мользуяеь извфстнымъ свойствомъ ряда равныхъ отношенйй 
Е ви отсюда: 


и. . и 1 





Еж. ее аР ф’ 


тепень р, черезъ 5”, получимъ: 


(р) р 

‚ — 0 1 

ини откуда 8 = 
т ее 


И. 


4—1 
При р=1 имфемъ сумму 1-хъ степеней членовъ о 


__ @9—@ _ бы , 
аа ЖЕ 4—1 91 





Послфднему выражено можно придать и ин орму 
умножая числителя и знаменателя дроби на у 4; нее 1олучимъ 


о бер ба: 


1—4 . 


_ Таким же образомъ будемъ имфть: 





























ве. ь та ана в :+ ар), 
@—1 









ана 


_ или Е: р 





аб, отстода бь= РНБ. 


2: 





Я _ По этой формулЪ, зная сумму п членовъ, прогресс, начи 

_ ная съ 1-го, и сумму р членовъ, можно найти сумму (и-р) е. 
_ членовъ. При п=р, получаемъ формул ) удвоенмя суммы члено: 
_ | геометрической” прогресс: 


5»„—=6„(а"-+- 1). 


ИЕ даннаго основного опредфлешя ‘геометрической: ‹пр 
гресеш, какъ, ряда чиселъ, удовлетворяющихъ ряду равенствъ (Г 
можно вывести еще важное ‘сл$дств!е, группируя первое отно 
шен!е съ посл$днимъ, 2-е съ предпосл$днимъ и т. д. Именно 
_  получимъ: 

р - Ч Ч,=@@ 1==@з@—э== ..... 















_т. е., произведене членов, равно отстоящих оть крайнихь, равно про 
>. ты изведеню крайних. Означимъ поэтому произведеше вофхъ члено 
прогресс чрезъ И»: ; 

Пуедау о " л9 Фа 


и напиштемъ его-же въ’ обратномъ порядкЪ: 


` 








к | Пеезананыа врун 
перемножая, имфемъ: 
2 РЯ 
Пы—=(ала»). (в5а,—1).... (аа), или Пь=(ал а)", 
” откуда П, = У (аа) 








Ариеметическая прогрессеая можеть быть о 
чиселъ а,, а., аз,.... а», удовлетворяющихъ ряду, 
их 


Количество, обратное по знаку какой-л т написаннь 
_‹ въ рядб. (ПТ) разностей, назовемъ разностью, ариометической п 
сок и означимъ буквой 4, такъ что будемъ имЪть: 













а ба =... ео 


_ и беря отношен!е суммы всЪхь предыдущихь къ сумм всЪзхь 
0 _ послфдующихт, найдемъ: ь 





а1-—=а, и: 
а — — 9; или а„=а.-а(и—1), 


первая основная формула ариометической прогрессш, позволяю-. 
_щая по первому ея члену и разности выразить любой ея членъ. 

Группируя въ томъ же рядф (ПП) первую разность съ по- 
`елфдней, 2-ю—съ предпослЪдней и т. д., будемъ имЪть: #) 


Е. 


ль 


52 
й 58 

а-Ра,==а аи = аа ==. ... у 

: р я 

т. е., сумма членовь прогрессви, равно отстоящиь оть крайних, равна 
суммь крайних. — 









прогресс 5,=а-а,-- .... Ра»; именно, написавъ слагаемыя по- _ 
_ слфдняго выраженя въ обратномъ порядк% и взявъ полусумму. 
° обоихъ выражений для ба получимъ | 


Е бе = (алан) в г . 





_— это 2-я основная формула ариеметической прогрессии. 


1. Чистяковь (Москва). 





[ ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. <> 


Рьшешя всфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ мне 
ИЯ помбщены въ слБдующемъ семестръ. 








№ 196 (4 сер.). Опредфлить три цфлыхъ числа х, у, < ъ, чтобы они 
‘удовлетворяли равенству 


Г. м, © 





Га 7 у 2 п 





т и аи 
тдь —; — данная дробь. Обобщить задачу на о большаго числа не 


е извЪстныхъ. 
НЫ , р В. Кеми аа 





ольника, 7 отъ ортоцентра. и отъ центра к 
ячныя отношешя для сторонъ АС и АВ. 


ав +13 














= 


199 (4 сер.). Найти о величину выраженя 





К я м 


608? т оо те тео. те Те Е не 





'Заимств. изъ (Са50рмв. ,. 
= 


№ 200 (4 сер.). Найти такое‘ число 2, чтобы сумма 15--2*--8°--.. + 
была въ 87 разъ боле суммы 13--23-|-83--...-- 2. 7 


Заимств. изъ бирретеню 9 Ренойсо @ тицетайса, ый 





№ 201 (4 сер.). Вышы даметръ платиноваго  полаго цилиндра. 
внутрены!й дламетръ — 4’, толщина дна равна десятой части высоты п 








°  пиндра. Каково должно быть отношене дия того, чтобы цилиндръ это 


4’ 
`, Плаваль въ вод, будучи погруженъ на 0,9 евоей высоты? 


П. Грицынъ (ст. Цымлянская).. 





РВШЕШЯ ЗАДАЧТЪ. 


ХХ. Сумма всъжь дълителей никоторалю иълало числа М втрое больше этон 
_  циела, а частное оть дълетя М на 512 есть иъьлое число, не дълящееся ни в оао 
_ квадрате, большай единицы. Найти М. . 


БТР 2% 
Р М з О 
_ какой квадрат кромф единицы, то -5 —&8`/В=^.... м, гдь е ‚-.) ира 


личныя между собой простыя чиела. Поэтому №=9“а8 .... 


ЖИ х 
Такъ такъ частное — = —— есть цфлое число, не в ни 







Если ни одно изъ простыхь чисель а, 6,.... ноль 2,. то вум 
° дфлителя и числа № по извфстной формулЪ равна т 





Е | ВЕ 
я Я я | орт 













и к. = ОЕ 


_ Согласно съ услошемъ задачи (ем. (1), (2)) должно выполняться одн 
зъ двухь равенствъ: 


1028(&- 1) (8-1 ..... (Е 8.2°. 969 ..... р 
2041(8--1)(-Е1) ..... (и 8.2 Ву ..... и 
Предположене (а) даетъ 


ан ВН ты м. Зи кр 
В и т. 





}:] 
‘откуда волфдств1е несократимости дроби 51 т 
два изъ нихъ, напр. @ и В, равны соотвфтственно 31 и 11.. 


слфдуетъ, что среди простыхъ_ 


исетъь &, В, .... и 


а ИР 


. 


тн 


Ч и 


ый и 





. НО одно изъ чиселъ 11, 5 5, ..., и, напр. 1, равно 3, отвуда, 
‘если только рядъ простыхь множителей о, 0,.... не заканчивается числомъ_ 


^/, вытекаетъ: 
вы 
> 
и 


...... 


3 , 


_ что невозможно. Слдовательно рядъ простыхъ множителей, на которыхъ у 
6=11, у=3, и это — 


М 
разлагается число -55› сОстоитъ лишь изъ чиселъ #—81, 


о ы ‘дЪйствительно удовлетворяетъ равенетву ( % Поэтому ыы : 
о 1.11.3 = 523116 даеть правильное р-шен!е задачи. Это’ рьшен1е.е 
и единственное, такъ какъ предположеше (Ъ) невозможно. ака 


_предположене (Ъ) даетъ: 


ВЕ УЕ ИЕ 828 32% 
Ви 1908 8998’ 





ва простыхъ. и 


откуда вслфдств!е несократимости дроби видно, 
вв г 
т 89 и 28. 4% 


«числа среди ряда ‘простыхь чиселъ бух на 
Поэтому 
90 24 3-1 = и-Нт 3.20 


5 т т _ 89.28’ 








—р. 





_Вслфдетыте несократимоети ‘дроби’. отсюда вытекаетъ, что два. 


в. 3. 5, 5 
г. изъ ряда простыхъ чиселъ 9, =, А,..../, напр. 8 и = равны Зи 5. Слфдо 
4:6 Аида 64 (8 | й 
ва иг У Б 12, 


























откуда 






Такъ какъ лфвая часть этого равенства больше, а правая меньше 
единицы, то равенство (Ъ) невозможно; если только рядъ’ простыхъ ^множи-! 
телей 6; 7, ..... |. не заканчивается на числф $; но если этоть рядъь закачи-_ 





8 
вается числомъ <, то тогда равенетво (3) даетъ. 1= а. Ноэтому ее - 
(Ъ) вообще невозможно. 15 


Н. С. (Одесса); Н. Артемьевь (Вологда). 
№ 103 (4 сер.). Рюшить систему уравнений: 


жУ =-уу у = 341 


ху уу ‘д ==330.. 


Кь первому изъ предложенныхъ уравнен прибавимъ лочленно, вто-› 
зе, помноживъ обЪ части его предварительно на 8. Тогда получимъ: . 











ху «чу у-3жУ у-ЕЗУУ г =3414-330.3, 





или 
(у=)3-Н(У уз--3У (У у-рЗУ уу =)? = 1831," 
т. е., 
(Узи) 3=1331=113, 





откуда 





Уг-{Уу= Иа 0), 





_ тд а— одно изъ трехъ значен!й корня кубичнаго изъ единицы. Пр 
второе: изъ предложенныхъ уоавненй въ видь 


пе 
© | 





з 


Угу(У =-НУ у) = 380, 
раздфлимъ его почленно на уравнен!е (1). Тогда получим и 


сур О, паыгуруу 0 вл. 


Итакь Ух:Иу= 304^ (2). Рьшая-совмфстно -уравневйя м и ©) 
демь, что Ух ти УуУ суть корни. квадратнаго уравиеня 












Ё 3112-30220, 











Пуеть. 8 и 1] два различные мнимые корни кубичные изъ единицы. 5 
сно съ формулой (3), либо Уд = 6%, Уу — 54, либо, наоборотъ, У 2=5%, 


65, а потому, либо 2—36а2, у 2502, либо 2=9597, у==З6о2. Слфдовательно, те 
тная таблица рен есть слВдующая: | к 


„ 



















1,=86; =,—368; 2,—361; д.95; л„--95?; и,-9бЧа 
у:=25; у,=258; у,=25`*; у,=86; у,=868%; у,—86`р. е 


Ве эти рьшен1я удовлетворяютъ предложенной системв при условия 
ь значеня радикаловъ У36а? и У25%? соотвфтственно равными 6% и 54. 








_ М. Бавыкина. (Тверь); Д. Г. (Москва); (С. Кудииь (Москва); Д. Никифоровь 
азань); В. Чеботаревь. (Калачъ); Д. Дояковь (Новочеркасскъ); П. Полушкинь 
менка); Капитанъ Гусевь (Елисаветградъ); Д. Коварскй (Двинскъ); Г. Оа- 
с в» (Эривань); М. Поповь (Асхабадъ); Л. Галиперинъ (Бердичевъ); М. Семеновский 
(Перновъ); Н. Готлибь (Митаза); В. Микшь (Новочеркасскъ); Б. Д. (В.); В. Гуд- 
(Свеаборгъ); А. Разуваевь (Орелъ); В. Кутше (Елабуга); Б. Полонский 
десса). 


№ 138 (4сер.). аа ко лозариемическому виду выражене 
са = —— 5-Е с3е? (45°--х) Е вс?(45°--х) + 6272х. 


Путемъ тожественныхь преобразован! приводимъ данное выражен!е 
сел$довательно къ виду: 


ы 
03625 





-- 


авт 


-- пало ово езеаво) — м | 
1 1 

3102 (45° | 2) + с085? (45° 2) | 

Е 7 1 И, 4 ; 

= 1-е 8112(45°--2) с032(45°--х  со59х т [2з1 (45°--2) соз (45°)? 


К 3 4 Я у 
0825 3112(90°--2) — со” «у 


— 51122 -- ©0822 {- $222ж-- 














Д. Дьяковь (Новочеркасекъ); М. Пучковемй (Умань); Д. Коварекй ( къ); 
_Очановь (Эривань); У. Поптовь (Асхабадъ). ко 





Дозволено цензурою, Одесса 30-го Мая 1902 г. Е 
0: афя а м. ВЫ Ямская, д. № 64 
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